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© Vorrichtung zur Fuhrung eines technischen Prozesses, welche aus On-line- und 

Off-line-Prozessmesswerten Sollwerteinstellungen fur die optimale Prozessfuhrung in Form von 
klassifizierten, komprimierter Zuordnungsmesswertesatzen automatisch generiert. 



© Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Fuhrung des technischen Prozesses enthalt eine Vorrichtung zur 
zyklischen Erfassung von MeBwertsatzen der On-line-ProzefimeGwerte der Betriebsmittel des technischen 
Prozesses. Die On-line-ProzefimeGwerte werden in einem ersten Speicher hinterlegt. Eine weitere Vorrichtung 
dient zur zyklischen Erfassung von MeBwertesatzen der Off-line-ProzeBmeGwerte des technischen Prozesses bei 
etner im Vergleich zur Erfassung der On-line-Proze6me8werte erniedrigten Abtastrate. Diese umfassen zumin- 
dest die KenngroGen des Endproduktes. Ein Fallerzeuger ordnet jedem Mefiwertsatz der Off-line-ProzefimeBwer- 
te MeBwertsatze der On-line-ProzeGmefiwerte zu, die in dem Zeitraum gespeichert wurden, in dem der Kennwert 
des Endproduktes im entsprechenden Betriebsmittel maBgeblich beeinflufit wurde. Hieraus werden mittels 
mathematischer Operationen komprimierte Zuordnungsmeflwertsatze gebildet und in einem dritten Speicher 
hinterlegt. Ein Fallauswahler gibt schlieGlich den Zuordnungswertesatz als Sollwerte an Betriebsmittel ab, mit 
dem aktuelle Produktionsziele erreicht werden konnen. 
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Vorrichtung zur Fuhrung eines technischen Prozesses, welche aus On-line- und Off-iine-ProzeBmeBwer- 
ten Sollwerteinstellungen fur die optimale ProzeBfuhrung in Form von klassifizierten, komprimierter Zuord- 
nungsmeBwertesatzen automatisch generiert 

Bei konventionellen Verfahren und Vorrichtungen zur Fuhrung von technischen Prozessen, insbesonde- 
5 re von Grofianlagen in der erzeugenden und verarbeitenden Industrie, ist es bislang trotz aller Bemuhungen 
nur moglich, im wesentlichen einzelne MeBwerte zu erfassen und hieraus einzelne StellgrdBen zur 
Beeinflussung singularer Betriebsmittel des technischen Prozesses abzuleiten. Die wechseiseitige Beein- 
flussungen der Auswirkungen einzelner StellgrdBenveranderungen, d.h. die sogenannten "Verkopplungen" 
zwischen den ProzeBgroBen, konnen nur sehr unvollkommen berucksichtigt werden. 

w Eine bekannte, weit verbreitete kiassische Methoden der Regelungstechnik hierzu ist z.B. die Strategie 

der sogenannten Kaskadenregelungen. Hierbei wird durch die Reihenschaltung von Reglern versucht, die 
direkte Wechselbeziehung von unmittelbar miteinander zusammenhangenden ProzeBmeBgroBen zu beein- 
flussen. Dennoch ist die Anzahl der auf diese Weise aufgrund ihrer gegenseitigen Wechselbeziehung 
gleichzeitig bearbeitbaren ProzeBmeBwerte sehr gering. Ferner setzt der Einsatz z.B. einer Kaskadenrege- 

75 lung eine starke, d.h. eindeutig nachweisbare und insbesondere moglichst physikalisch bzw. mathematisch 
beschreibbare Wechselbeziehung zwischen ProzeBmeBwerten voraus. So konnen schwache Wechselwir- 
kungen auf im technischen ProzeB u.U. "entfernte" andere ProzeBmeBwerte nicht erfaBt und berucksichtigt 
werden. Insbesondere konnen meist nur die Wechselbeziehungen von prozeBinternen MeBwerten, d.h. 
sogenannten technischen, zur Produktionsanlage gehorigen MeBwerten erfaBt werden. Dagegen ist es meist 

20 nicht moglich, in groBem Stil und konsequent die Beeinflussung eines Parameters des von der technischen 
Anlagen erzeugten Endproduktes durch einen oder mehrere prozeBinterne MeBwerte zu erfassen und in 
Sinne einer gezielten Vorgabe bestimmter Produktqualitaten zu beeinflussen. 

Ein weiterer, wesentlicher Nachteil konventioneller Regelungs- und Steuerungsmethoden ist darin zu 
sehen, daB weit vor einer Inbetriebnahme derselben eine in der Regel auBerordentlich aufwendige 

25 Projektierung aller vorgesehener Regelkreise notwendig war. In dieser Projektierungsphase muBte im 
Rahmen einer Modellbildung das voraussichtliche, regelungstechnische Verhalten der einzelnen Betriebs- 
mittel des technischen Prozesses analytisch erfaBt oder doch zumindest abgeschatzt werden, um dann eine 
hierfur geeignete Regelungs-und SteuermaBnahme z.B. in Form eines bestimmten Reglertyps Oder einer 
bestimmten Steuerkette vorzusehen. Hierbei trat in aller Regel das Problem auf, daB z.B. das vorgesehene 

30 Regelungsmittel die Komplexitat der wechselseitigen Abhangigkeiten nur sehr unvollkommen beherrschen 
konnte. Das Modell des ProzeBbetriebsmittels war somit bis zu einem gewissen Grad falsch. Dies hat 
manchmal zur Folge, daB bei der Inbetriebsetzung u.U. zeitaufwendige Korrekturen an den vorhandenen 
ProzeBmodellen vorgenommen werden mufiten. Manchmal war ein komplettes Redesign der Struktur 
mancher Regelkreise notwendig. Ein weitere wesentlicher Nachteil konventioneller Regelsysteme besteht 

35 darin, daB die wahrend der Projektierung vorgesehenen Regler- und Steuerungsstrukturen insbesondere in 
Bezug auf die Eingriffsstarke auf die jeweils betroffenen ProzeBbetriebsmittel durch zum Teil langwierige 
MeB-und Beobachtungsvorgange in der technischen ProzeBanlage eingestellt werden muBten. Es muBten 
somit anlagenabhangige z.B. Verstarkungen, Integral- und Differentialanteile entsprechender Regler und 
vieles mehr ermittelt werden. Bekanntlich erfordert eine Reglerinbetriebnahme auBerordentlich viel "Finger- 

40 spitzengefuhl" und eine, mit alien unbekannten bzw. nicht berucksichtigbaren Randbedingungen im techni- 
schen ProzeB annahernd vertragliche Einstellung der Regelkreise herauszufinden. 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde einer Vorrichung zur Fuhrung eines techni- 
schen Prozesses anzugeben, welche optimale Sollwerteinstellungen fur die Betriebsmittel vollautomatisch 
generieren kann. 

45 Die Erfindung und vorteilhafte, weitere Ausfuhrungsformen derselben werden desweiteren unter Zuhilfe- 

nahme der in den nachfolgend kurz angefuhrten Figuren enthaltenen Darstellungen naher erlautert. Dabei 
zeigt 

Fig.1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
Fig.2 den Aufbau eines beispielhaften MeBwertsatz der On-line-ProzefimeBwerte, 
50 Fig. 3 einen vorteilhaften Aufbau des ersten Speichers der erfindungsgemaBen Vorrichtung, der die 

On-line-ProzeBmeBwerte mit einer Vielzahl von in der Vergangenheit liegenden MeBwertsatzen 

enthalt, 

Fig. 4 einen vorteilhaften Aufbau des zweiten Speichers der erfindungsgemaBen Vorrichtung, der 
einen beispielhaften MeBwertsatz der Off-line-ProzeBmeBwerte enthalt, 
55 Fig. 5 eine Zeitdiagramm zur Erlauterung der Bildung der mittleren Betriebsmittelverweilzeiten aus 
den Verweilzeiten eines jeden Betriebsmittels, 
Fig. 6 einen vorteilhaften Aufbau des dritten Speichers der erfindungsgemaBen Vorrichtung, der die 
vom sogenannten "Fatlerzeuger" gebildeten Zuordnungswertesatze enthalt, 
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Fig.7 eine Wertediagramm zur beispielhaften Erlauterung der im sogenannten "Fallklassifizierer" der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung durchgefuhrten Segmentierung der Wertebereiche aller Off- 
line- und On-line-ProzeBmeBwerte, und 
Fig.8 beispielhaft einen komprimierten und klassifizierten Zuordnungswertesatz fur einen Kennwert Qj 
5 eines beispielhaften Endproduktes. 

Die Grundlage der erfindungsgemaBen Vorrichtung bildet die in der Regel sehr groBe Anzahl der in 
einer komplexen technischen Herstellungs- und/oder Verarbeitungsanlage, desweiteren technischer ProzeB 
genannt, zyklisch verfiigbaren ProzeBmeBwerte. Dabei kann zwischen den durch automatische Messungen 
mit sogenannten On-line-Verfahren direkt im ProzeB und den durch externe Analysen mit sogenannten Off- 
70 line-Verfahren erfaBbaren ProzeBmeBwerten unterschieden werden. 

Die erfindungsgemaBen Vorrichtung ist vorteilhaft so ausgelegt, daB zwei Gruppen von ProzeBmeBwer- 
ten berucksichtigt werden konnen. Die erste Gruppe betrifft die mit sogenannten on-line-Verfahren durch 
Abfrage von direkt im Inneren des technischen Prozesses verteilt angeordneten MeGgebern gewonnenen 
ProzeBmeBwerte. Diese werden mit einer hohen Abtastrate, z.B. alle 1 bis 2 Minuten, zyklisch und 
75 vollautomatisch erfaBt. Diese werden desweiteren On-line-ProzeBmeBwerte genannt. 

Die zweite Gruppe betrifft die mit sogenannten Off-line-Verfahren gewonnenen ProzeBmeBwerte, welche 
in der Regel auch zyklisch, aber bei einer haufig erheblich niedrigerer Abtastrate zur Verfugung stehen, z.B. 
^ alle 10 bis 20 Minuten. Die Erfassung dieser ProzeBmeBwerte erfolgt in der Regel auf dem Wege einer 
Probenentnahme im technischen ProzeB und einer anschlieBenden extern, vorrangig in einem Labor u.U. 
20 vollautomatisch durchfuhrten Analyse. Diese werden desweiteren Off-line-ProzeBmeBwerte genannt. 

Die On-line-ProzeBmeBwerte werden annahernd zeitsynchron zyklisch erfaBt, d.h. mit einer fest einge- 
stellten Abtastzeit. Die dazugehorigen Abtastzeitpunkte sind bevorzugt hochfrequent getaktet und konnen 
einen Abstand von z.B. 1 bis 2 Minuten haben. Diese Abtastzeitpunkte werden in der Regel asynchron zu 
den Ablaufen im technischen. ProzeB von der zur Fuhrung des technischen Prozesses dienenden, erfin- 
25 dungsgemaBen Vorrichtung vorgegeben. Hierzu werden alle im technischen ProzeB verteilten MeBwertgeber 
abgefragt und die anstehenden aktuellen Werte eingelesen. Vorteilhaft ist die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung in Form eines sogenannten Automatisierungssystems z.B. als speicherprogrammierbare Steuerung 
ausgefuhrt. 

Die Abtastzeitpunkte konnen aber auch durch den technischen ProzeB selbst festgelegt werden, d.h. 

30 synchron mit diesem verlaufen. Die Abtastzeitpunkte fallen dann mit in der Regel zyklisch wiederkehrend 
auftretenden, besonderen Ereignissen des technischen Prozesses zusammen und werden von diesen 
getriggert. Im Beispiel einer zur Herstellung von Zellstoff dienenden technischen Anlage konnen die 
Abtastzeitpunkte mit den ca. alle 2 Stunden durchzufuhrenden Kocherentleerungen. zusammenfallen. 

Im zeitlichen Abstand des Starts und der Beendung eines Batches, d.h. der zur Bearbeitung einer 

35 Charge von Zellstoff benotigten Zykluszeit, werden die auftretenden On-line-ProzeBmeBwerte erfafit. 

Die On-line-ProzeBmeBwerte sind in der Regel MeBwerte, Stellwerte und Maschineneinstellungen von 
den Betriebsmitteln des technischen Prozesses. Dabei konnen die MeB- und Stellwerte auch als ProzeB- 
bzw. Produktionseinstellungen bezeichnet werden. Die MeB- und Stellwerte sind in der Regel kontinuierliche 
Zeitverlaufe von GroBen mit physikalischer bzw. chemischer Natur. Als Beispiele seinen die in einzelnen 

40 Betriebsmitteln des technischen Prozesses auftretenden Drucke, Temperaturen, Konsistenzen, Durchflusse 
und dergleichen genannt. Bei den Stellwerten handelt es urn ruckgefuhrte Istwerte von Stellungen beeinfluB- 
barer Betriebsmittel des technischen Prozesses, z, B. urn Offnungsgrade von Schiebern, Ventilen und 
dergleichen. 

Unter Maschineneinstellungen werden mechanische Einstellungen an den einzelnen Betriebsmitteln 
45 verstanden. Diese kennzeichnen den aktuellen Betriebszustand des jeweiligen Betriebsmittels, und konnen 
prozeBtechnisch nicht direkt in Zusammenhang mit dem im Hinblick auf die Erzeugung eines, gewunschte 
Eigenschaften aufweisenden Endproduktes notwendigen ProzeBzustand gebracht werden. Die Maschinen- 
einstellungen konnen somit allgemein als binare, aktuelle Ein- und Ausschaltzustande beschreibende 
ZustandsgroBen angesehen werden. Derartige Maschineneinstellungen konnen sein z.B. die Verfugbarkeit 
so einzelner Betriebsmittel, etwa die Anzahl von an der Produktion beteiligter Behalter gegenuber der Anzahl 
der momentan abgeschalteten Behalter, die zeitkoordinierte Zu- und Abschaltung einzelner Aggregate, d.h. 
die Aufeinanderfolge des Einsatzes von Betriebmitteln im BearbeitungsprozeB, die Vorgabe von stufenartig 
veranderbaren Offnungsweiten z.B. von Dusen, Lippen u. dgl. . 

An dem in der Figur 1 dargestellten Blockschaltbild werden der Aufbau und die Funktion der 
55 erfindungsgemaBen Vorrichtung nachfolgend im Detail erlautert. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist eine erste Vorrichtung zum zyklischen MeBwerterfassung auf, 
welche die aktuellen Werte der On-line-ProzeBmeBwerte erfaBt und in einem speziell eingerichteten, sich 
anschlieBenden ersten Speicher fur On-line-ProzeBmeBwerte ablegt. Bevorzugt wird die zur Fuhrung des 
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technischen Prozesses dienende Vorrichtung, insbesondere ein Automatisierungssystem, gleichzeitig als 
die Vorrichtung zur MeGwerterfassung und als der ersten Speicher fur die On-line-ProzeGmeGwerte benutzt. 

Bei einer weiteren, in Figur 1 bereits dargestellten Ausfuhrungsform bevorzugt erfolgt in der Vorrichtung 
zur zyktischen MeGwerterfassung zusatzlich eine Bearbeitung der On-line-ProzeGmeGwerte. Hierzu ist ein 

5 Filter vorgesehen, welches Glattungen der MeGwerte und verschiedenste Arten der Uberwachung vornimmt, 
z.B. Uberwachungen auf das Vorliegen eines guitigen MeGbereiches, auf mogliche Verfaischungen der 
Istwerte hervorgerufen von Drahtbruchen, auf den Ausfall von Sensoren und MeGgebern u.dergleichen. 
Bevorzugt werden somit zunachst sogenannte Roh-On-line-ProzeGmeBwerte mit einer noch erheblich 
hoheren Abtastfrequenz erfafit, z.B. jede Sekunde. Die auf diese Weise anfallenden Roh-On-line-ProzeG- 

10 meGwerte werden dann im Filter insbesondere durch Glattung zusammengefaGt und erst nach erfolgreicher 
Filterung als die eigentlichen, guitigen On-line-ProzeGmeGwerte in den ersten Speicher eingetragen. Dieser 
Eintrag erfolgt dann mit einer etwas reduzierten Abtastzeit, z.B. alle 1 bis 2 Minuten. 

Durch jede dieser Abtastungen wird somit c.a. alle 1 bis 2 Minuten ein fur diesen Zeitpunkt gultiges, 
aktuelles ProzeGabbild in Form eines abgeschlossenen MeGwertsatzes von On-line-ProzeGmeGwerten im 

is ersten Speicher hinterlegt. Eine mogliche, bevorzugte Form eines derartigen MeGwertsatzes ist beispielhaft 
in der Figur 2 dargestellt. 

Der MeGwertsatz enthalt alle zu einem beispielhaften Zeitpunkt t x guitigen On-line-ProzeGmeGwerte 
eines aus den Betriebsmitteln l...i...m bestehenden technischen Prozesses. Der Zeitpunkt t x kann auch als 
ein Vielfaches n der Abtastzeit T A bezuglich eines Anfangszeitpunktes t c dargestellt werden, d.h. als t x = t Q 
20 + n*T A dargestellt werden. Der MeGwertsatz enthalt somit die fur alle Betriebsmittel 1...i...m des techni- 
schen Prozesses gehorigen On-line-ProzeGmeGwerte, d.h. fur das Betriebsmittel 1 die MeGwerte x1.1, x1.2, 

... , fur das Betriebsmittel i die MeGwerte xi.1, xi.2 und fur das Betriebsmittel m die MeGwerte xm.1, 

xm.2 

Der erste Speicher ist dabei erfindungsgemaG so ausgelegt, daG eine moglichst groGe Anzahl von 

25 MeGwertsatzen von zeitlich zuruckliegenden Abtastungen vorratig gehalten werden kann. Der Speicher 
enthalt somit eine groGe Anzahl von in der Vergangenheit vorgelegenen ProzeGabbildern. In Figur 3 ist 
beispielhaft eine bevorzugte Ausfuhrung des ersten Speichers der On-line-ProzeGmeGwerte dargestellt. 
Jede Zeile stellt einen getrennten MeGwertsatz dar, der fur den links davon angegebenen Zeitpunkt giiltig 
war, d.h. im Inneren des technischen Prozesses aufgetreten ist. Dabei sind die MeGwerte vorteilhaft nach 

30 Betriebsmitteln 1...i...m strukturiert. Die Betriebsmittel konnen dabei z.B. einen Teil oder den gesamten 
technischen ProzeG darstellen. Ferner stellt der Faktor n die Anzahl der fur die spatere Auswertungen 
vorratig gehaltenen MeGwertsatzen dar. Hierdurch kann die sogenannte Betriebshistorie des technischen 
Prozesses aufgewertet werden. 

Bei den Off-line-ProzeGmeGwerten handelt es sich urn erganzende Istwerte aus dem technischen 

35 ProzeG. Diese betreffen bevorzugt Kennwerte Q1 ... Q2 des Endproduktes, Belastungs- und Wirtschaftlich- 
keitskennwerte B1 ... Bn der den technischen ProzeG ausfLihrenden Anlage, und Kennwerte A1 ... An der 
Ausgangsstoffe. Die Off-line-ProzeGmeGwerte stehen allerdings nur in wesentlichen groGeren Zeitabstanden 
als die On-line-ProzeGmeGwerte zur Verfugung. Die Ursache hierfur liegt zum einen darin, daG die 
ProzeGmeGwerte in vielen Fallen durch zeitaufwendige Laboranalysen von aus dem technischen ProzeG 

40 entnommener Stoffproben ermittelt werden mussen. Zum anderen muG der durch den technischen ProzeG 
in das Endprodukt umzuwandelnde Stoffstrom erst einige oder alle Betriebsmittel des technischen Prozes- 
ses durchlaufen haben, bevor z.B. Kennwerte Q1 ... Q2 des Endproduktes laboranalytisch oder mittels 
automatischer MeGgebern ermittelt werden konnen. Die Off-line-ProzeGmeGwerte konnen somit nur mit 
einer wesentlich geringeren Abtastrate bevorzugt automatisch uber die Vorrichtung zur MeGwerterfassung, 

45 d.h. bevorzugt direkt uber die Vorrichtung zur ProzeGfuhrung, erfaGt werden. 

In Figur 4 ist beispielhaft ein moglicher, im Zeitpunkt t x aufgetretener bzw. abgetasteter MeGwertsatz fur 
Off-line-ProzeGmeGwerte dargestellt. 

Die Kennwerte Q1 ... Qn des Endproduktes sind bevorzugt KenngroGen fur die Produkteigenschaften, 
d.h. die aktuellen bzw. angestrebten Eigenschaften des Endproduktes des jeweiligen technischen Prozesses 

50 beschreibende Qualitatskennzahlen. Es handelt sich dabei urn die Istwerte der wesentlichen physikalisch, 
chemischen und technischen KenngroGen des Endproduktes. Diese GroGen sind somit vorrangig produkt- 
bezogen und nicht unmittelbar prozeGbezogen, d.h. sie betreffen nicht direkt den aktuellen Zustand eines 
oder mehrerer Betriebsmittel im Inneren des technischen Prozesses. Diese GroGen werden vielfach in 
einem Labor automatisch bestimmt. 

55 Handelt es sich bei dem technischen ProzeG beispielsweise um eine Anlage zur Erzeugung von 

Zellstoff bzw. Papier mit unterschiedlich vorgebbaren Qualitaten als Endprodukte, so konnen z.B. die 
ReiGfestigkeit, die Dicke und die Steifigkeit des Zellstoffes als Kennwerte des Endproduktes herangezogen 
werden. 
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Die Belastungs- und Wirtschaftlichkeitskennwerte B1 ... Bn sind Grofien, die einerseits die produktions- 
bedingte Belastung, andererseits auch die Auslastung der Betriebsmittel des technischen Prozesses 
beschreiben. So handelt es sich hierbei einerseits um Grofien, welche die Betastung der Betriebsmittel 
nach Zeit und Intensitat kennzeichnen. Hiermit konnen z.B. die Standfestigkeit bestimmende Istlaufzeiten 

5 unter wechselnden Prozefizustandsbedingungen ermittelt werden. Andererseits handelt es sich bei diesen 
Grofien um Werte, die den vorhandenen bzw. zulassigen Verbrauch an Grundstoffen wie z.B. Wasser, 
Dampf oder auch elektrischer Energie fur einzelne Betriebsmittel Oder zusammenhangende Teile des 
technischen Prozesses beschreiben. Es sind somit weitere, die Effektivitat und den Gesamtumfang der 
Produktion, d.h. die Ausbeute an Endprodukt bestimmter Qualitat beschretbende Kenngrdfien. 

10 Bei den Kennwerten A1 ... An der Ausgangsstoffe handelt es sich um Grofien, welche insbesondere z. 
B. die aktuelle Qualitat, die Herkunft, die Sorte, den Gehalt an Hilfs- und Zusatzstoffen und dergleichen bei 
den zur Erzeugung des jeweiligen Endproduktes benotigten Rohstoffen beschreiben. Bei einer wiederum 
als Beispiel gewahlten Anlage zur Erzeugung von Zellstoff als beispielhafter technischer Prozefi treten als 
wesentliche Ausgangsstoffe der eingesetzte Holzstoff und die zu dessen Aufschlufi benotigten Kochchemi- 

75 kalien auf. Die aktuellen Kennwerte dieser Ausgangsstoffe mussen erfafit werden, z.B. Qualitat, Herkunft 
und Sorte des verfugbaren Holzstoffes und die Zusammensetzungen bzw. Konzentrationen der angeliefer- 
ten Kochchemikalien. 

Die erlauterten Off-line-Prozefimefiwerte werden bevorzugt von einer weiteren Vorrichtung zur Mefiwert- 
erfassung bereitgestellt und bevorzugt in einem zweiten, im Blockschaltbild der Figur 1 bereits dargestellten 

20 Speicher abgelegt. Bevorzugt wird auch hier die zur Fuhrung des technischen Prozesses dienende 
Vorrichtung, insbesondere ein Automatisierungssystem, gleichzeitig als die Vorrichtung zur Mefi we rterf as- 
sung und als der zweite Speicher fur die On-line-Prozefimefiwerte benutzt. 

Die Mefiwerte konnen dabei zum Teil vollautomatisch Liber Sensoren, durch Eingabe der Ergebniswerte 
von Laboranalysen oder durch Eingabe von Sollwerten fur Produkteigenschaften oder erganzende Produk- 

25 tionsziele vorgegeben werden. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung kann der zweite Speicher auch entfallen. Dabei 
werden die Off-line-Prozefimefiwerte im Moment ihres Auftretens von nachfolgenden Elementen der 
erfindungsgemafien Vorrichtung unmitteibar weiterverarbeitet. Ein derartiges Element kann ein sogenannter 
Fallerzeuger sein. Dies wird nachfolgend noch naher erlautert 

30 Die erfindungsgemafie Vorrichtung weist nun im Anschlufi an die oben beschriebenen Elemente, 
namlich die erste Vorrichtung zur zyklischen Erfassung der On-line-Prozefimefiwerte, den ersten Speicher 
fur die On-line-Prozefimefiwerte, die zweite Vorrichtung zur zyklischen Erfassung der Off-line-Prozefimefi- 
werte und einen gegebenenfalls zusatzlich vorhandenen zweiten Speicher fur Off-line-Prozefimefiwerte, eine 
erfindungswesentliche Vorrichtung auf, welche desweiteren als "Fallerzeuger" bezeichnet werden soli. 

35 Der Fallerzeuger hat die Aufgabe, den zeitliche Versatz zwischen der schnelleren Ansammlung der On- 
line-Prozefimefiwerte und der langsameren Ansammlung der Off-line-Prozefimefiwerte auszugleichen. Aus 
den im ersten Speicher der On-line-Prozefimefiwerte und den im mdglicherweise vorhandenen zweiten 
Speicher der Off-line-Prozefimefiwerte enthaltenen Mefiwertsatze bildete er durch zeitliche Zuordnung 
sogenannte Zuordnungswertesatze. Diese werden anschliefiend in einem weiteren Speicher zusammenge- 

40 fafit, der als dritter Speicher fur Zuordnungswertesatze bezeichnet werden soil. Dies wird nachfolgend 
ausfuhrlich erlautert. 

Fur die Fuhrung des technischen Prozesses wichtige Kenngrdfien, die meist zur Gruppe der Off-line- 
Prozefimefiwerte gehdren, wie z.B. die Qualitat beschreibende Kennwerte des Endproduktes bzw. von 
Zwischenprodukten bei deren Lauf durch die Produktionsmittel, fallen haufig in grdfieren Zeitintervallen an 

45 als die On-line-Prozefimefiwerte. 

Die Ursache hierfur liegt darin, dafi die Stoffstrdme, welche beginnend bei dem mindestens einen 
Ausgangsstoff in das jeweilige Endprodukt umgewandelt werden sollen, die Betriebsmittel des technischen 
Prozesses zeitlich nacheinander durchlaufen. Hierbei werden die Ausgangsstoffe bei jedem Durchlauf durch 
ein Betriebsmittel zunehmend in Richtung auf das Endprodukt umgewandelt. Bei der weiteren Beschreibung 

50 der Erfindung sollen aus Grunden der sprachlichen Vereinfachung alle Stoffzustande, die zwischen 
Ausgangsstoff und Endprodukt liegen, und das Ergebnis der Stoffbearbeitung durch ein Betriebsmittel des 
technischen Prozesses sind, als Zwischenprodukte bezeichnet werden. Fur die angestrebte Fuhrung des 
technischen Prozesses ist es wichtig, den am Ausgang eines Betriebsmittels vorliegenden Zustand der 
Zwischenprodukte zu erfassen und den in diesem Betriebsmittel in diesem Moment vorliegenden Prozefi- 

55 und Maschinenbedingungen zuordnen zu konnen. 

Fur die Durchfuhrung dieser Zuordnung ist es vorteilhaft, wenn die Dauern der einzelnen Verweilzeiten 
der Zwischenprodukte in den einzelnen Betriebsmitteln, und vorteilhaft zusatzlich der mittlere Zeitpunkt des 
Verweilens im betreffenden Betriebsmittel bekannt sind. 
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In der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist hierzu ein weiterer Speicher fur die mittleren Betriebsmittel- 
verweilzeiten T mV i,... T mV j, ... T mV m vorhanden. Dieser wird desweiteren als funfter Speicher bezeichnet. Die 
Betriebsmittelverweilzeiten werden aus den Verweildauern T V i, ... T V j, ... T Vm abgeleitet, welche unter 
Umstanden direkt an den Betriebsmitteln gemessen oder zumindest abgeschatzt werden konnen. Diese 
entsprechen den Aufenthaltsdauern des der Umwandlung unterliegenden Stoffstromes in den einzelnen 
Betriebsmitteln des technischen Prozesses. Fur jedes Betriebsmittel BM1...BML.BMm wird hieraus von der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung eine mittlere Verweilzeit abgeleitet. Diese entspricht dem mittleren Zeitver- 
satz, den ein Zwischenprodukt benotigt, um vom jeweiligen Betriebsmittel 1...i...m bis an das Ende des 
technischen Prozesses zu gelangen. Erst an dieser Stelle, d.h. im AnschluB an das letzte Betriebsmittel m 
kann in der Regel der die Kennwerte des Endproduktes betreffende Anteil der Off-line-ProzeBmeBwerte 
erfaBt werden. 

Im Zeitdiagramm der Figur 5 ist dies beispielhaft dargestellt. Dabei sind die zu jedem der Betriebsmittel 
1,2 und m gehorigen Verweildauer T V i,Tv2. ■■- T Vm der Zwischenprodukte, und die sich annahernd von der 
Mitte der jeweiligen Verweildauer bis zum Ende des technischen Prozesses fur jedes Betriebsmittel 1,2 bis 
m ergebende mittlere Betriebsmittelverweilzeit T mV1 , T mV 2, T mVm dargestellt. Der funfte Speicher fur die 
mittleren Betriebsmittelverweilzeiten T mV i ... T mV j ... T mVm kann somit etwa folgenden Inhalt aufweisen: 
BM 1 , T V1 : T mV1 ; 
BM 2 , T V2 : T mV2 ; 

BMm , T Vm : T mVm - 

Die Verweilzeiten T V i,Tv2, ... T Vm des Zwischenproduktes pro Betriebsmittel werden bevorzugt bei 
Inbetriebnahme des technischen Prozesses einmalig ermittelt und konnen als konstant angesehen werden. 
Lediglich bei einer merklichen und andauernden Veranderung der Gesamtproduktionsmenge des techni- 
schen Prozesses musseri die Verweilzeiten aktualisiert werden, da hierzu in der Regel alle Betriebsmittel 
schneller laufen mussen. Die mittleren Betriebsmittelverweilzeiten konnen auch nach folgender Gleichung 
bestimmt werden: 



mit 1 ... i ... m . 

Die Abtastzeit fur die zur Gruppe der Off-line-ProzeBmeBwerten gehorigen Kennwerte der Zwischen- 
oder Endprodukte ist normalerweise nicht identisch mit der Abtastzeit der On-line-ProzeBmeBwerte. Die 
Ursache hierfiir ist darin zu sehen, daB der Lauf des Zwischenproduktes durch ein einzelnes Betriebsmittel 
des technischen Prozesses, welches ein bestimmte Veranderung eines Kennwertes im Endprodukt hervor- 
ruft, und dafi der Lauf des derart veranderten Zwischenproduktes durch die restlichen Betriebsmittel des 
technischen Prozesses bis zum Erreichen von dessen Ende Totzeiten verursacht. Die auf die Einwirkung 
des jeweiligen Betriebsmittels zuruckzufuhrende Veranderung der Kennwerte des Endproduktes kann in der 
Regel erst dann erfaBt werden, wenn das Zwischenprodukt endgultig zum Endprodukt geworden ist, d.h. 
wenn das Endprodukt am Ausgang des technischen Prozesses verfugbar ist. Erst dann konnen die Off-line- 
ProzeBmeBwerte erfafit werden, so daB als Teil dieser Gruppe insbesondere die Qualitat beschreibende 
Kennwerte des Endproduktes verfugbar sind. 

Der Fallerzeuger hat nun die Aufgabe, einem jeden MeBwertesatz der Off-line-ProzeBmeBwerten 
diejenigen MeBwertesatze der On-line-ProzeBmeBwerte aus dem ersten Speicher zuzuordnen, welche in 
dem Moment der Entstehung des Zustandes des Endproduktes in dem bzw. den diesen Zustand 
hervorrufenden Betriebsmitteln vorlagen, und somit die Ursache fur den Eintritt des Zustand des Endpro- 
duktes sind. In der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist hierzu ein dritter Speicher vorgesehen, in den die 
vom Fallerzeuger bei diesem Vorgang gebildet sogenannten Zuordnungswertesatze abgelegt werden. 

ErfindungsgemaB fuhrt der Fallerzeuger bevorzugt in jedem Abtastzeitpunkt fur die Off-line ProzefimeB- 
werte, d.h. nach jedem Eintreffen eines neuen Meflwertsatzes von Off-line-ProzeBmeBwerten, eine Zuord- 
nung zu den zeitlich und funktionell dazugehorigen Mefiwertsatzen der On-line-ProzeGmeBwerte durch, d.h. 
zu den verursachenden MeB- und Stellwerten und Maschineneinstellungen. Es entsteht somit eine Zuord- 
nung insbesondere von Kennwerten des Endproduktes aus der Gruppe der Off-line-ProzeBmeBwerte zu 
Kennwerten des technischen Prozesses, d.h. zu den verursachenden MeB- und Stellwerten und Maschinen- 
einstellungen aus der Gruppe der On-line-ProzeBmeBwerte. Da die On-line-ProzeBmeBwerte wegen ihrer 
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kiirzerer Abtastzeiten in groBeren Mengen anfallen, muB der Fallerzeuger eine Bundelung von mehreren 
MeBwerten aus den Meflwertsatzen der On-line-ProzeBmeBwerte zu einem komprimierten MeBwertsatz 
vornehmen, bevor dieser dem vorliegenden MeBwertsatz der Off-line-ProzeBmeBwerte zugeordnet werden 
kann. 

5 Durch diesen Vorgang wird vom Fallerzeuger jeweils ein Zuordnungswertesatz gebildet und im dritten 
Speicher abgelegt. Bevorzugt wird bei jedem Auftreten eines neuen MeBwertsatzes der Off-line-MeBwerte 
ebenfalls ein neuer Zuordnungswertesatz angelegt. Der dritten Speicher wird somit in relativ kurzer 
Betriebszeit des technischen Prozesses mit einer Vielzahl von Zuordnungswertesatzen gefullt. Diese 
konnen auch Produktionsfalle genannt werden. In den Zuordnungswertesatzen sind fur jedes Betriebsmittel 

10 MeBwertefelder vorhanden, in denen die den jeweiligen Kennwert des Endproduktes beeinflufienden On- 
line-ProzeBmeBwerte in komprimierter Form eingetragen sind. 

Die zu den einzelnen Betriebsmitteln gehorigen Mefiwertefelder der Zuordnungswertesatze mussen mit 
reprasentativen Werten gefullt werden. Diese werden vom Fallerzeuger gebildet durch mathematische 
Operationen, zu den ein einzelner On-line-ProzeBmeBwertesatz Oder in der Regel mehrere, aus der 

15 Vergangenheit stammende On-line-ProzeBmeBwertesatze herangezogen werden. Ziel ist dabei eine Be- 
schreibung der zu den KenngrdBen gehorenden Einzelwerte oder Wertegruppe der einzelnen Betriebsmittel 
(Temperatur, Druck, Konzentration, Hilfsstoffzugabe) als physikalische oder chemisch meBbare Grofie Oder 
als digitale Betriebsmittelbeschreibung, wie z.B. "lauft/iauft nicht". Durch die Operationen erfolgt eine 
zeitliche und funktionelle Zuordnung der On-line-ProzefimeBwerte zu den Kennwerten des Endproduktes. 

20 Da ublicherweise die On-line-ProzeBmeBwerte wesentlich haufiger zur Verfugung stehen als die Off-line- 
ProzeBmeBwerte, z.B. in einem Verhaltnis von 20 zu 1, werden die dazugehorigen On-line-ProzefimeBwerte 
mit Hilfe der Operationen zu einem Zuordnungswertesatz verdichtet. 

Ein vorteilhafter Aufbau des dritten Speichers der erfindungsgemafien Vorrichtung, der einen beispiel- 
haften und vom "Fallerzeuger" gebildeten Zuordnungswertesatz enthalt, ist in Figur 6 dargestellt. Dabei 

25 bedeutet : 

t Qi : Zeitpunkt der Erfassung des MeBwertsatzes der Off-line-ProzeBmeBwerte 

Q1...Qn,B1...Bn,A1...An. 

Q1 ... Qn : Qualitatsbeschreibende Kennwerte des Endproduktes bzw. von Zwischenprodukten. 

B1 ... Bn : Fur die Herstellung des Endproduktes notwendige bzw. dabei aufgetretene Bela- 

30 stungs- und Wirtschaftltchkeitskennwerte des technischen Prozesses. 

A1 ... An : Kennwerte der fur Herstellung des Endproduktes eingesetzten Ausgangsstoffe. 

OP... Mathematische Operationen zur Zusammenfassung verschiedener MeBwerte aus ei- 

nem oder mehreren Mefiwertsatzen der On-line-ProzeBmeBwerte im ersten Speicher 
zu einem Zuordnungswert. 
35 x z 1.1 = OP... , x 2 1.2 = OP... , x 2 1. ...= OP... : 

Zuordnungswerte fur das erste Betriebsmittel. 
x 2 i.1 = OP ... , x z i.2 = OP ... , x 2 i. ...= OP ... 

Zuordnungswerte fiir das Betriebsmittel i. 
x 2 m.1 = OP ... , x 2 m.2 = OP ... , x 2 m. ...= OP ... 
40 Zuordnungswerte fur das Betriebsmittel m. 

Dabei wird fur jeden Kennwert Q1, Q2 oder Qz, bzw. B1, B2 oder Bz ,bzw. A1, A2 oder Az aus der 
Gruppe der Off-line-ProzeBmeBwerte ein einer Zuordnungssatz gebidetDie Zuordnungswerte X 2 1.1 = OP... 
, x z 1.2 = OP... , x 2 1. ...= OP... z.B. fur das erste Betriebsmittel entstehen dabei im allgemeinen durch 
Zusammenfassung entsprechender MeBwerte x1.1, x1.2 ... xl.n, xi.1, xi.2 ... xi.n, xm.1, xm.2 ... xm.n aus 
45 einem oder aus mehreren MeBwertsatze der On-line-MeBwerte, die von Fallerzeuger aus dem ersten 
Speichers entnommen werden. Bevorzugt werden die zum betroffenen Betriebsmittel i gehorigen MeBwerte 
xi.n verschiedener Abtastungen zusammengefaBt zu einem Wert x z i.n . Die zusammenzufassenden MeB- 
wertsatze der On-line-MeBwerte sind z.B. entsprechend der Darstellung von Figur 3 in verschiedenen in der 
Vergangenheit liegenden Abtastzeitpunkten t G , t 0 + T A , t 0 + 2 x T A , t G + n x T A aufgetreten. 
so Mathematische Operationen OP... fuhren zu einer reprasentativen, d.h. eindeutig wiederholbaren Be- 
schreibung der Zustandes des technischen Prozesses einschlieBlich der Maschineneinstellungen im jeweili- 
gen Betriebsmittel zu dem Zeitpunkt, in dem das Endprodukt, dessen Kennwert beschrieben werden soli, 
im Betriebsmittel bearbeitet wurde. Bei Einstellung der zu einem der Kennwert Q1, Q2 oder Qz, bzw. B1, 
B2 oder Bz ,bzw. A1, A2 oder Az gehorenden Werte aus dem Zuordnungswertesatz an den dazugehorigen 
55 Betriebsmitteln des technischen Prozesses, d.h. bei Vorgabe entsprechender Produktionsbedingungen, wird 
ein diesen Kennwert aufweisendes Endprodukt reproduziert 

Beispielhaft konnen von Fallerzeuger folgende mathematische Operationen eingesetzt werden: 
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1. Zeitliche Zuordnung : 

Hierbei wird davon ausgegangen, daB das Zwischenprodukt bereits vor langerer Zeit das seinen 
Zustand verursachende Betriebsmittel m passiert hat. Vom Fallerzeuger muB auf denjenigen, in der 
Vergangenheit liegenden MeBwertesatz aus den On-line-ProzeBmeBwerten zuruckgegriffen werden, der in 
dem Moment erfaBt und in den ersten Speicher einschrieben wurde, in dem das Zwischenprodukt das 
jeweilige Betriebsmittel passierte. Der Fallerzeuger muB also aus der Vielzahl der im ersten Speicher 
vorratig gehaltenen MeBwertsatze auf denjenigen zuruckgreifen, der zeitgleich mit dem Durchlauf des 
Zwischenproduktes durch das Betriebsmittel als On-line-ProzeBmeBwerte erfafit wurde. Hierfur werden vom 
Fallerzeuger besonders vorteilhaft die im oben genannten funften Speicher enthaltenen mittleren Betriebs- 
mittelverweilzeiten T mV1 , T mV2 , ... T mVm herangezogen. Fur den Zuordnungswert x 2 i.1 des Betriebsmtttels i in 
der Tabelte der Figur 6 hat dies z.B. zur Folge, daB dieser mit dem um den Zettraum to - mT A in der 
Vergangenheit zuruckliegend aufgetretenen MeBwert xi.2 ubereinstimmt, d.h. 

x 2 i.1 = xi.1(to - m*T A ) , 

bzw. anders ausgedruckt : 

x 2 L1 = xi.1(to - T mVi ) 

mit mT A = T mV f und der zum jeweiligen Betriebsmittel gehorigen mittleren Verweitzeit. 

In der Regel besteht fur die Anwendung der oben erlauterten, einfachen zeitlichen Zuordnung als 
mathematische Operation eine Voraussetzung darin, daB keine Stoffstromvermischungen im jeweiligen 
Betriebsmittel auftreten durfen, d.h. daB das Zwischenprodukt quasi ohne nennenswerte Massenverande- 
rung das jeweilige Betriebsmittel passiert. Andernfalls muB von Fallerzeuger eine andere mathematische 
Operation angewendet werden. Diese kann z.B. sei die 

2. Mittelwertbildung : 

Dabei wird Liber die zum betreffenden Betriebsmittel gehorigen MeBwerte in denjenigen MeBwertsatzen 
der On-line-ProzeBmeBwerte gemittelt, die um den Wert der zum Betriebsmittel gehorigen mittleren 
Verweilzeit T mV j des Zwischenproduktes liegen. Gegebenenfalls kann uber alle MeBwertsatze gemittelt 
werden, die in den ersten Speicher geschrieben wurden, solange sich das Zwischenprodukt im betreffenden 
Betriebsmittel aufgehalten hat. 

Fur den Zuordnungswert x z L1 kann beispielswetse allgemein geschrieben werden : 



Eine weitere, fur den Fallerzeuger mogliche mathematsche Operation ist die 
3. Extremwerteauswahl : 

Es wird aus den zum betreffenden Betriebsmittel gehorigen Meflwertesatzen der On-line-ProzeBmeB- 
werte, die in dem Zeitraum in den ersten Speicher eingeschrieben wurden, in dem das Zwischenprodukt 
sich im betreffenden Betriebsmittel aufgehalten hat, der Extremwert herausgesucht. Bet einer anderen 
Ausfuhrung wird der Extremwert der um den Wert der zum jeweiligen Betriebsmittel gehorigen mittleren 
Verweilzeit liegenden und zum Betriebsmittel gehorigen On-line-ProzeflmeBwerte herausgesucht. 

Die vom Fallerzeuger durchgefuhrten mathematischen Operationen konnen folglich mit aus der MeB- 
technik bekannten und zur MeBwerteglattung dienenden Strategien verglichen werden. 

SchlieBlich enthalt die erfindungsgemaBe Vorrichtung noch eine Einrichtung zur Auswahl des fur die 
gewunschten Betriebsbedingungen des technischen Prozesses optimal geeigneten Zuordnungswertesatzes. 
Dieses Einrichtung wird desweiteren Fallauswahler genannt. 
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Hierzu werden dem Fallauswahler gemafl der Darstellung in Figur 1 in der Regel zur Gruppe der Off- 
line-ProzeBmeGwerte gehorige, und dort wiederum gemafl der Darstellung in Figur 4 als Wirtschaftlichkeits- 
kennwertebezeichnete GroGen z.B. in Form von Produktionszielen vorgegeben. Mit diesen Vorgaben wird 
im dritten Speicher mit den komprimierten, klassifizierten Zuordnungswertesatzen derjenige Zuordnungs- 

5 wertesatz herausgesucht, mit dem die Produktionsziele in der Vergangenheit erreicht worden waren. Gibt es 
mehrere mogliche Zuordnungswertesatze, wird z.B. derjenige herausgesucht, bei dem die Belastungskenn- 
werte minimal oder die ausgewahlten Wirtschaftlichkeitskennwerte maximal sind. Wie bereits am Beispiel 
der Figur 8 ausgefuhrt wurde, werden nur die Prozefi- und Maschineneinstellungen an denjenigen Betriebs- 
mitteln des technischen Prozesses verandert, welche die Produktionsziele bzw. die Kennwerte des Endpro- 

70 duktes beeinflussen. Alle anderen Einstellungen des technischen Prozesses bleiben unverandert. Dabei 
kann es auch moglich sein, daG beim Heraussuchen des besten Zuordnungswertesatzes bestimmte, nicht 
beeinfluBbare Off-line- Oder On-line-ProzeGmeGwerte als teste Vorgaben vergleichbar einem Filter einge- 
setzt werden. Der Vorgang der Auswaht ist im Blockschaltbild der Figur durch einen vom Block des dritten 
Speichers zum Block des Fallauswahlers auf der linken Seite der Zeichnung von oben nach unten 

75 gerichteten Pfeil dargestellt 

Der vom Fallauswahler aus dem Inhalt des dritten Speicher bestimmte Zuordnungswertesatz wird 
schlieGlich in Form einer Sollwertvorgabe an den dazugehorigen Betriebsmitteln des technischen Prozesses 
eingestellt. Im Blockschaltbild der Figur 1 ist dies durch zwei abgewinkelt hintereinander auf der rechten 
Seite der Figur von ganz unten bis ganz oben verlaufende Pfeile dargestellt. 

20 Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemaflen Vorichtung ist eine zusatzliche Verarbei- 
tungseinheit enthalten, welche desweiteren "Fallklassifizierer" genannt wird. Der Fallklassifizierer hat die 
Aufgabe, im Sinne einer weiteren Komprimierung der Zuordnungswertesatze hieraus diejenigen Zuord- 
nungswertesatze auszuwahlen und in einem zusatzlichen vierten Speicher zu hinterlegen, mit denen man 
einen bestimmten Zustand bzw. eine bestimmte Qualitat des Endproduktes in einer charakteristischen, 

25 eineindeutigen Weise Zuordnungen mit einstellbaren ProzeG- und Maschineneinstellungen, d.h. On-line- 
ProzeGmeGweten erreichen kann. Alle ubrigen ZuordnungsmeGwertesatze konnen dann zum Zwecke einer 
Reduzierung der Menge der MeGwerte z.B. geloscht oder archiviert werden. Die bei dieser Ausfuhrungs- 
form hinzukommenden Elemente, namlich der Fallklassifizierer und der vierte Speicher sind im Blockschalt- 
bilder der Figur 1 in strichlierter Linie dargestellt. 

30 Der Fallklassifizierer komprimiert die in den Zellen des dritten Speichers fur die Zuordnungswertesatze 
enthaltenen MeGwerte. Es geht also um eine weitere Verdichtung der z.B. in der Tabelle der Figur 6 
enthaltenen On-line- und Off-line-MeGwerten. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrung werden hierzu die Wertebereiche einzelner Off-line- und / oder On- 
line-ProzeGmeGwerte eines jeden Zuordnungswertesatzes, also sowohl die Kennwerte der Ausgangsstoffe 

35 und des Endproduktes, als auch die ProzeG- und Maschineneinstellungen, d.h. die technischen MeG- und 
Stellwerte, in feste Segmente mit jeweils einer bestimmten Bereichsbreite unterteilt. Es erfolgt quasi eine 
"Klassifikation" der Wertebereiche ausgewahlter Off-line- und /oder On-line-ProzeGmeBwerte in Segmente 
mit ausgewahlten Bereichsbreiten. Bevorzugt konnen auch alle im technischen Prozess vorkommenden Off- 
line- und On-line-MeGwerte derart klassifiztert werden. Zur MeGwertereduktion werden in einem Zuord- 

40 nungszeitpunkt aufgetretene Off-line- und On-line-ProzeGme0werte, die in einem dieser Segmente liegen, 
durch einen zu diesem Segment gehorigen sogenannten "Schwerpunktswert" ausgetauscht. Dieser kann 
mit der in der Mitte den dieses Segmentes liegenden Mittenwert Cibereinstimmen. Der Schwerpunktswert 
kann aber auch ein auf andere Weise uber die Bereichsbreite des jeweiligen Segmentes gemittelter oder 
integrierter Wert sein. 

45 Bei der Unterteilung eines Wertebereiches in Segmente und der Festlegung von deren Bereichsbreiten 
wird neben der Genauigkeit der moglichen meGtechnischen Erfassung des dazugehorigen Off-line- bzw. 
On-line-ProzeGmeGwertes auch berucksichtigt, mit welcher Empfindlichkeit Schwankungen der Kennwerte 
des Endproduktes, d.h. dessen QualitatskenngroGen, von Veranderungen der Werte der einzelnen On-line- 
ProzeGmeBgroGen beeinfluGt werden. Vorzugsweise werden die Segmente und deren Bereichsbreiten 

so wahrend der Inbetriebnahme einmal festgelegt und optimiert. AnschlieGend mCissen diese Werte nur noch 
selten verandert werden. Ferner ist es durchaus moglich, daG der zu einem MeGwert gehorige Wertebe- 
reich in Segmente mit unterschiedlichen Bereichsbreiten unterteilt wird. Hierdurch kann z.B. eine von der 
GroGe des MeGwertes abhangige MeGgenauigkeit bzw. ein gehauftes Auftreten von MeGwerten in einem 
bestimmten Teil des gesamten Wertebereiches berucksichtigt werden. Der Segmentmittelwert stellt somit 

55 quasi dessen "Schwerpunkt" dar. 

In Figur 7 ist beispielhaft die Einteilung eines von 0 bis 100 % reichenden Wertebereiches in drei 
Segmente S1, S2 und S3 dargestellt. Das erste Segment nimmt dabei den halben Wertebereich von 0 bis 
50 % ein, wahrend die Segmente S2 und S3 jeweils ein Viertel des Wertebereiches von 50 % bis 75 % 

10 
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und von 75 % bis 100 % einnehmen. Die Mittelwerte der Segmente, d.h. deren "Schwerpunkte", liegen 
somit fur S1 bei 25 %, fur S2 bei ca. 62,5 % und fur S3 bei ca. 87,5 %. Anstelle von MeBwerten, die irgend 
einen zwischen 0 und 100 % liegenden Wert aufweisen konnen, werden somit nur noch drei Werte 
weiterverarbeitet, namlich 25 %, 62,5 % und 87,5 %. Ein MeBwert der GroBe von beispielsweise 49 % wird 
5 somit durch den Schwerpunktswert 25 %, und ein MeSwert der GroBe von beispielsweise 51 % wird durch 
den Schwerpunktswert 62,5 % ausgetauscht. 

Die Einteilung der Wertebereiche der Off-line- und On-line-ProzeBmeBwerte durch den Fallklassifizierer 
in Segmente und die ausschlieBliche Verwendung von Bereichsmittelwerten statt von fein auf der analogen 
Werteskala verteilten Einzelwerten hat den besonderen Vorteit, dafi der MeBwerteumfang erheblich reduziert 

70 wird. Hierdurch werden aus der Fulle der im dritten Speicher enthaltenen Zuordnungswertesatzen diejeni- 
gen zu einem einzigen typischen Zuordnungswertesatz zusammengefaBt, die aufgrund nur geringfugiger 
Werteunterschiede dicht beieinander liegen. Zuordnungswertesatze, die nur unwesentlich abweichend 
erscheinende Einsteliungen aufweisen, werden somit im Sinne ei ausschlieBliche Verwendung von Bereichs- 
mittelwerten solche MeBwerte ausgesondert, deren Werteabweichung in Bezug auf das jeweilige Betriebs- 

75 mittel des technischen Prozesses keinen Oder nur einen geringfugigen EinfluB auf den davon beeinftuflten 
Kennwerte des Endproduktes ausuben. 

Die mit Hilfe des Fallklassifizierers komprimierten Zuordnungswertesatze werden bevorzugt in einem 
vierten Speicher der erfindungsgemaBen Vorrichtung abgelegt. Dieser enthalt dann eine im Blockschaltbild 
der Figur 1 als "Bibliothek von klassifizierten Produktions- und Maschineneinstellungen" bezeichnete 

20 Sammlung und die damit eindeutig und reproduzierbar erreichbaren, ebenfalts klassifizierten Kennwerte des 
Endproduktes. Es ist somit eine " Steuerbasis n fur den technischen ProzeB entstanden. Die komprimierten 
Zuordnungswertesatze stellen Steuerzustande des technischen Prozesses dar. Werden die in einem 
komprimierten Zuordnungswertesatz enthaltenen Produktions- und Maschineneinstellungen als Sollwerte auf 
den Betriebsmitteln des technischen Prozesses eingestellt, so entsteht ein Endprodukt mit den durch die 

25 klassifizierten Off-line-ProzeBmeBwerte vorgegebenen Eigenschaften. Es ist vorteilhaft, wenn der Fallklassifi- 
zierer einen komprimierten Zuordnungswertesatz erst dann als reprasentativ freigibt, wenn er beim Betrieb 
des technischen Prozesses in der Vergangenheit mehrfach aufgetreten sein. 

Die mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung entstehenden komprimierten Zuordnungswertesatze stellen 
charakteristische und representative ProzeBzustande dar, welche charakterisiert sind durch Mittelwerte von 

30 bestimmten durch Klassifikation gewonnene Endprodukteigenschaften und den dazugehorigen, ebenfalls 
klassifizierten ProzeB- und Maschineneinstellungen. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung werden nicht zu jedem einzelnen Kennwert des 
Endproduktes komprimierte, klassifizierte Zuordnungswertesatze gebildet. Da in der Praxis bestimmte 
Kennwerte des Endproduktes nicht wahlfrei, sondern nur in Abhangigkeit von anderen Kennwerten erreicht 

35 werden konnen, ist es auch moglich, zu einer Gruppe ausgewahlter Kennwerte des Endproduktes einen 
einzigen dazugehorigen Zuordnungswertesatz von komprimierten und klassifizierten On-line- 
ProzeBmeBwerten, d.h. von klassifizierten ProzeB- und Maschineneinstellungen, durch den Fallklassifizierer 
zu bilden und im vierten Speicher als Steuerbasis fur den technischen ProzeB zu hinterlegen. 

In Figur 8 ist beispielhaft ein komprimierter und klassifizierter Zuordnungswertesatz fur den Kennwert Qj 

40 eines Endproduktes dargestellt Dieser ist ein Bestandteil der im vierten Speicher enthaltenen "Bibliothek 
von klassifizierten Produktions- und Maschineneinstellungen", welche als sogenannte " Steuerbasis " fur 
den technischen ProzeB dient. Auf der linken Seite der Tabelle ist der zur Gruppe der Off-line-MeBwerte 
gehorige Kennwert Qj des Endproduktes in klassifizierter, komprimierter Form dargestellt. Die Werte 40, 50, 
60, 70, 80 (Einheiten) stellen dabei die Mittelwerte der Segmente SG1 bis SG 4 des analogen Werteberei- 

45 ches dar. Beispielsweise hat das Segment SG 3 einen Schwerpunktswert 60, eine Bereichsweite von 10 
Einheiten und reicht auf der absoluten Wertskala z.B. von 55 bis 64 Einheiten. 

Urn ein Endprodukt mit derartig klassifizirten Werten von Q f zu erreichen, muG entsprechend dem in 
Figur 8 gewahlten Beispiel auf den ersten On-line-MeBwert x1.1 des ersten Betriebsmittels, auf den zweiten 
MeBwert x7.2 des siebten Betriebsmittels und auf den dritten und siebten MeBwert x9.3, x9.7 des neunten* 

so Betriebsmittels eingegiffen werden. Alle ubrigen, nicht dargestellten On-line-ProzeBmeBwerte des dazuge- 
horigen technischen Prozesses haben entweder keinen EinfluB auf die Erzeugung des Kennwertes Qj Oder 
konnen entsprechend der momentanen Einstellung am jeweiligen Betriebsmtttel unverandert bleiben. 

Auch die in Figur 8 zu den einzelnen ProzeB- und Maschineneinstellungen angegebenen Werte sind 
klassifiziert und komprimiert. So sind fur dem MeBwert x1.1 die Mittelwerte 1,3,5,7,9 vorgesehen. Der 

55 dazugehorige absolute MeBbereich ist somit in gleich groBe Segmente mit einer Bereichsweite von jeweils 
2 (Einheiten) aufgeteilt. Fur den MeBwert x7.2 ist dagegen eine Klassifikation in Segmente vorgenommen, 
bei der die Bereichsweite mit der WertegroBe zunimmt. So sind die Mittelwerte 0,5 und 0.9 urn 0,2, 
dagegen die Mittelwerte 1,7 und 2,1 urn 0,4 voneinander entfernt. Bei dem MeBwert x9.7 wurde eine 

1 1 
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Klassifikation in Segmente vorgenommen, bei der die Bereichsweite bei einer Abnahme der WertegroBe 
zunimmt. So sind die Mittelwerte 150 und 130 um 20, dagegen die Mittelwerte 70 und 30 um 40 
voneinander entfernt. Unter der Tabelle sind beispielhaft mogliche Einheiten zu den ProzeB- und Maschi- 
neneinstellungen angegeben. 
5 Auch bei dieser Ausfuhrungsform wahlt schlieBlich der Fallauswahler aus den klassifizierten Zuord- 
nungswertesatzen denjenigen aus, mit dem in der Vergangenheit die gewunschten Produktionsziele auf 
opttmale erreicht worden waren, und gibt diese in Form von Solfwerten an die Betriebsmittel des 
technischen Prozesses aus. 



70 Patentanspruche 



1. Vorrichtung zur Fuhrung eines technischen Prozesses, mit 

a) einer Vorrichtung zur zyklischen Erfassung von MeBwertesatzen der On-line-ProzeBmeBwerte von 
Betriebsmitteln des technischen Prozesses, 
75 b) einem ersten Speicher fur die On-iine-ProzeBmeBwerte, 

c) einer Vorrichtung zur zyklischen Erfassung von MeBwertesatzen der Off-line-ProzeBmeBwerte des 
technischen Prozesses, welche zumindest die KenngroBen des Endproduktes umfassen, bei einer 
im Vergleich zur Erfassung der On-line-ProzeBmeBwerte erniedrigten Abtastrate, 

d) einem Fallerzeuger, welcher 

20 d1) jedem MeBwertesatz der Off-line-ProzeBmeBwerte aus dem ersten Speicher der On-line- 

ProzeBmeBwerte MeBwertesatzen zuordnet, welche in einem Zeitraum im ersten Speicher gespei- 
chert wurden, in dem ein Zwischenprodukt des technischen Prozesses dasjenige Betriebsmittel 
passierte, durch dessen EinfluB die Kennwerte des Endproduktes maBgeblich beeinfluBt wurden, 
und 

25 62) die zugeordneten MeBwertesatze der On-line-ProzeBmeBwerte mittels glattender, mathemati- 

scher Operationen zu einem zum jeweilige:*! MeBwertesatz der Off-line-ProzeflmeBwerte gehori- 
gen Zuordnungswertesatz komprimiert und in einem dritten Speicher ablegt und mit 

e) einem Fallauswahler, der einen Zuordnungswertesatz als Sollwerte an Betriebsmittel des techni- 
schen Prozesses ausgibt, mit dem aktuelle vorliegende Produktionsziele erreicht werden konnen. 

30 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die MeBwertesatze der Off-line-ProzeBmeBwerte neben den 
KenngroBen des Endproduktes auch KenngroBen der Ausgangsstoffe enthalten. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die MeBwertesatze der Off-line-ProzeBmeBwerte zusatzlich 
35 Belastungs- und Wirtschaftlichkeitskennwerte enthalten. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, mit einem weiteren Speicher, in dem fur 
jedes Betriebsmittel des technischen Prozesses diejenigen mittleren Verweilzeiten eingetragen sind, die 
ein Zwischenprodukt benotigt, um vom jeweiligen Betriebsmittel bis zum Ende des technischen 

40 Prozesses als Endprodukt zu gelangen, und diese mittleren Verweilzeiten vom Fallerzeuger zur Bildung 
der Zuordnungswertesatze herangezogen werden. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, mit einem Fallklassifizierer, der die Wertebe- 
reiche von Off-line- und/oder On-line-ProzeBmeBwerten in Segmente mit ausgewahlten Bereichsbreiten 

45 unterteilt, einen ProzeBmeBwert durch einen Schwerpunktswert des dazugehortgen Segmentes aus- 
tauscht und auf diese Weise die im dritten Speicher enthaltenen Zuordnungswertesatze auf klassifizier- 
te Zuordnungswertesatze reduziert, mit denen nach Ausgabe durch den Fallauswahler ein Endprodukt 
reproduzierbar erzeugbar ist, welches eindeutig spezifizierte Kennwerte aufweist. 

so 6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei die Segmente eines Wertebereiches unterschiedliche Bereichs- 
breiten aufweisen. 



55 
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